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Аннотация. В статье рассмотрены интегрированные электроприводы, включающие 
в себя электродвигатели и силовой электронный преобразователь. Приводятся примеры 
реализации интегрированных электроприводов. Тенденция интеграции соответствует 
существующим концепциям развития мехатронных систем. Интеграция стала возможной 
за счет развития элементной базы, что позволило создать силовые электронные 
преобразователи, способные работать в тяжелых условиях эксплуатации. Показано, что 
интегрированные решения позволяют уменьшить потери, электромагнитные излучения и 
капитальные затраты, за счет устранения кабелей между силовым электронным 
преобразователем и электродвигателем. Однако тесная физическая интеграция силового 
электронного преобразователя и электродвигателя может привести к повышению 
температуры компонентов, поэтому вопросу охлаждения в интегрированных 
электроприводах уделяется большое внимание. Описан наиболее распространенный 
поверхностный монтаж силового электронного преобразователя на электродвигателе, 
а также модульный способ реализации силового электронного преобразователя.    
Приводятся краткие результаты анализа применения интегрированных электроприводов на 
предприятиях Нижнего Тагила, которые показали, что доля интегрированных 
электроприводов не превышает 2–3 %, что позволяет сделать вывод, что на предприятиях 
имеется высокий потенциал уменьшения потерь за счет внедрения интегрированных 
электроприводов. Однако конкретно в условиях металлургических предприятий этому 
препятствуют высокие температуры в зоне основного оборудования. 
 Ключевые слова. Силовая электроника, электропривод, мехатроника, интеграция, 
электродвигатель, силовой электронный преобразователь 
 
 За последние два десятилетия произошел переход от традиционных приводных 
систем, в которых компоненты привода были физически разделены, к более компактным 
комбинированным системам. Современные приводные системы зачастую совмещают 
в себе электродвигатель, силовой электронный преобразователь и систему управления 
внутри одного корпуса [1].  
 Технологические достижения за последние десятилетие привели к разработке 
надежных электронных компонентов, способных выдержать тяжелые условия 
эксплуатации [2]. В этом случае исключаются длинные кабельные трассы, характерные для 
традиционных приводных систем, что уменьшает как капитальные затраты, так и потери в 
процессе эксплуатации. Отсутствие длинных кабельных трасс также уменьшает 
потенциальные электромагнитные помехи, а, например, для частотно-регулируемого 
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электропривода позволяет избежать известной проблемы «длинного кабеля» [3] и 
установке выходных фильтров. Интеграция компонентов в единое устройство значительно 
уменьшает затраты на ввод в эксплуатацию, а также позволяет повысить уровень 
автоматизации производственных процессов [4]. 
 На рис. 1 показаны примеры интеграции электродвигателя и силового электронного 
преобразователя. 
 
а      б 
 
Рис. 1 Пример интеграции [1]: 
а – Danfoss; б – Siemens 
 
 Наиболее часто используется интеграция с поверхностным монтажом, которая 
предполагает монтаж силового электронного преобразователя на корпусе 
электродвигателя. Были предложены различные варианты этой концепции – от простого 
монтажа силовой электроники на корпусе двигателя до модульного преобразования 
силового преобразователя и монтажа меньших блоков преобразователя на корпусе 
электродвигателя. Такой способ интеграции особенно привлекателен из-за его простоты, 
низкой стоимости изготовления и относительной простоты реализации. Корпус действует 
как тепловой барьер, обеспечивающий тепловую изоляцию между преобразователем и 
электродвигателем.  
 Модульная интеграция включает в себя разделение устройств силовой электроники 
на более мелкие модули, которые управляют выделенными секциями обмотки статора. Эти 
модули физически независимы друг от друга и, как правило, соединены последовательно 
или параллельно. Модульные системы имеют следующие преимущества: 
отказоустойчивость, улучшенные тепловые возможности, масштабируемость номинальной 
мощности и возможное снижение общих размеров и стоимости устройства. 
 Модульность преобразователя в более мелкие блоки поможет снизить тепловую 
нагрузку на устройства и эффективно использовать доступное пространство вокруг корпуса 
электродвигателя. Принудительное конвекционное охлаждение и передовые технологии 
изготовления корпуса позволят преобразователю эффективно отводить тепло.  
В рамках данной работы был проведен анализ применения интегрированных 
электроприводов на предприятиях Нижнего Тагила. Было установлено, что доля 
интегрированных электроприводов не превышает 2–3 %. Однако, конкретно в условиях 
металлургических предприятий массовому внедрению интегрированных электроприводов 
препятствуют высокие температуры в зоне основного оборудования. 
Таким образом, на предприятиях имеется высокий потенциал уменьшения потерь за 
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